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(54) METHOD AND COMPOSITION FOR CARBO-CHROMIZING OF STEEL ARTICLES
(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy; chemical-thermal treatment
of articles.
SUBSTANCE: proposed method includes
successive case-hardening and chromizing in
fluidized layer. For case-hardening of articles
use is made of mixture containing the following
components, mass-%: charcoal, 5-30; water, 5-10;
the remainder being corundum. Chromizing is
carried out in mixture containing the following
components, mass-%: metallic chromium, 0.8-12;
ammonia chloride, 0.008-0.16; the remainder being
corundum. In particular cases, case-hardening is
carried out in solid carburizer at temperature of
900-1000°C continued for 90-240 min and
chromizing is carried out  at temperature of 900-950°C
for 60-240 min.
EFFECT: increased saturating capacity; reduced
duration of process; enhanced wear resistance and
corrosion resistance of steel parts.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
(ÕÒÎ), è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî â ìàøèíîñòðîåíèè äë  ïîâûøåíè  äîëãîâå÷íîñòè ìàøèí,
ìåõàíèçìîâ è èíñòðóìåíòà. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ÕÒÎ ïîçâîë åò ïîëó÷àòü
ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà äèôôóçèîííîãî ñëî : âûñîêà  òâåðäîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü,
òåïëîñòîéêîñòü, êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü è äðóãèå. Îäíàêî íàð äó ñ èìåþùèìèñ 
äîñòîèíñòâàìè êàæäûé èç ïðèìåí åìûõ ìåòîäîâ ÕÒÎ èìååò íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Îáùèì
íåäîñòàòêîì âñåõ âèäîâ ÕÒÎ  âë åòñ  áîëüøà  äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà, îáóñëîâëåííà 
íåîáõîäèìîñòüþ ïðîòåêàíè  äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ.
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òàêèå ñïîñîáû ÕÒÎ, êàê öåìåíòàöè  è
õðîìèðîâàíèå.
Öåìåíòàöèþ ïðîâîä ò ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, êîòîðûå ïîçâîë þò ïîëó÷àòü äîâîëüíî
áîëüøóþ ãëóáèíó äèôôóçèîííîé çîíû (äî 2,0 ìì). Îäíàêî ïîëó÷àåìûå ïðè ýòîì ñâîéñòâà
ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  íå âñåãäà óäîâëåòâîð þò ïðåäú âë åìûì òðåáîâàíè ì ê èçäåëè ì
[Ëàõòèí Þ.Ì., Àðçàìàñîâ Á.Í. Õèìèêî-òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìåòàëëîâ. Ì.: Ìåòàëëóðãè .
1985. 256 ñ.].
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïîðîøêîâûé è âàêóóìíûé ìåòîä õðîìèðîâàíè .
Â ðåçóëüòàòå äèôôóçèîííîãî õðîìèðîâàíè  ïîâûøàåòñ  òâåðäîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü è
êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  çà ñ÷åò îáðàçîâàíè  çîíû êàðáèäîâ õðîìà.
Îäíàêî ïðè õðîìèðîâàíèè íàáëþäàåòñ  ïî âëåíèå çîíû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà,
èíîãäà äàæå äî ÷èñòîãî ôåððèòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïàäåíèþ òâåðäîñòè [Ë õîâè÷
Ë.Ñ. Õèìèêî-òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. Ì.: Ìåòàëëóðãè . 1981. 424 ñ.].
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé äë  íàñûùåíè  õðîìîì óõóäøàþòñ 
ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåðäöåâèíû.
Â ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåí åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîå íàñûùåíèå ñòàëåé óãëåðîäîì è
õðîìîì. Ïîñëåäîâàòåëüíîå êàðáîõðîìèðîâàíèå, îïèñàííîå â ðàáîòàõ [Äóáèíèí Ã.Í.
Äèôôóçèîííîå õðîìèðîâàíèå ñïëàâîâ. Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1964. 450 ñ.; Ìèíêåâè÷ À.Í.
Õèìèêî-òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. Ì., 1965; Áîðîäóëèí Ã.Ì. è äð. Â êí.
«Çàùèòíûå ïîêðûòè  íà ìåòàëëàõ», Êèåâ, âûï.2, 1968; Ïîõìóðñêèé Â.È. è äð. Â êí.
«Õèìèêî-òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ». Ìèíñê, 1971, ñ.90.; Þîäèñ À.Ï.,
Ãåëëåð Þ.À. Â êí. «Õèìèêî-òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ñòàëåé è ñïëàâîâ», âûï.6, Ì., 1972,
ñ.115.; Êàðïåíêî Ã.Â. è äð. Â êí. «Çàùèòíûå ïîêðûòè  íà ìåòàëëàõ», âûï.5, Êèåâ, 1971,
ñ.175], ðåêîìåíäóåòñ  ïðèìåí òü äë  ïîâûøåíè  çàäèðî- è èçíîñîñòîéêîñòè äåòàëåé, ôîðì
ëèòü  ïîä äàâëåíèåì àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ èç øòàìïîâûõ ñòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâè õ
ïîâûøåííîãî èçíîñà â îòñóòñòâèå óäàðíûõ íàãðóçîê äë  ïîâûøåíè  êîððîçèîííî-
óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè â 3% ðàñòâîðå NaCl.
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíîëîãèè ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  èçîáðåòåíèå,
îïèñàííîå â ðàáîòå [Ôåäîñîâ À.È., Ïðîñâèðèí Â.È. "Çàùèòà æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé îò
ýðîçèîííîãî èçíîñà. Òåìà 3. ÂÈÍÈÒÈ. 1957]. Ñ öåëüþ ïîâûøåíè  ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè
ïîäâåðãàëè êàðáîõðîìèðîâàíèþ íàïðàâë þùèå è ðàáî÷èå ëîïàòêè ãàçîâîé òóðáèíû,
èçãîòîâëåííûå èç ñòàëåé ÝÈ434, ÝÈ395, ÝÈ405, ÝÈ673 è ÕÍ35ÂÒ. Âíà÷àëå ïðîèçâîäèëàñü
öåìåíòàöè  ïðè òåìïåðàòóðå 1050-1100°Ñ è âûäåðæêå 3-10 ÷ â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè
ñòàëè. Õðîìèðîâàíèå îñóùåñòâë ëîñü ïðè òàêîé æå òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 8-12 ÷
êîíòàêòíûì ñïîñîáîì. Ïîðîøêîâà  ñìåñü ñîñòî ëà èç ìåòàëëè÷åñêîãî õðîìà (69%),
îáðàáîòàííîãî ñîë íîé êèñëîòîé, îêèñè àëþìèíè  (30%) è õëîðèñòîãî àììîíè  (1%). Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òîëùèíå äèôôóçèîííîãî ñëî  áîëåå 1 ìì (îöåíêà ïî îáùåé ãëóáèíå
äèôôóçèè) ñîïðîòèâëåíèå ýðîçèè ëîïàòîê óâåëè÷èâàåòñ  áîëåå ÷åì â 25 ðàç.
Îïèñàííûé âûøå ñïîñîá òåõíîëîãè÷åñêè ïðîñò, íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíè ,
ëåãêî ðåàëèçóåòñ  íà ïðàêòèêå. Îäíàêî äàííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  âûñîêîé
ýíåðãîåìêîñòüþ, îáóñëîâëåííîé áîëåå âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè öåìåíòàöèè è
äëèòåëüíîñòüþ ïðîöåññîâ öåìåíòàöèè è îñîáåííî õðîìèðîâàíè , áîëüøèì ñîäåðæàíèåì
íàñûùàþùèõ êîìïîíåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî õðîìà. Äë  èíòåíñèôèêàöèè
ïðîöåññà ÕÒÎ ïðèìåí åòñ  ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé [Çàâàðîâ À.Ñ., Áàñêàêîâ À.Ï, Ãðà÷åâ
Ñ.Â. Òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà â êèï ùåì ñëîå. Ì.: Ìåòàëëóðãè . 1981, 82 ñ.], êîòîðûé
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ïîçâîë åò óìåíüøèòü äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà ÕÒÎ è ðàñõîä íàñûùàþùèõ êîìïîíåíòîâ.
Ïðåäëàãàåìûé íàìè ñïîñîá îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà ñîñòàâàìè ñìåñåé äë  öåìåíòàöèè
è õðîìèðîâàíè , ðåæèìàìè ÕÒÎ, èñïîëüçîâàíèåì ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî .
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå íàñûùàþùåé ñïîñîáíîñòè ñîñòàâà,
ñîêðàùåíèå äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà ÕÒÎ, ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè è êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè ïîâåðõíîñòè ñòàëüíûõ èçäåëèé.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîãî îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå â äâå ñòàäèè, ïðè÷åì ïåðâà  ñòàäè  âêëþ÷àåò ÕÒÎ â
óãëåðîäñîäåðæàùåé ñìåñè (öåìåíòàöè ), à âòîðà  - â õðîìñîäåðæàùåé (õðîìèðîâàíèå).
Öåìåíòàöèþ â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ïðîâîäèòü â êàðáþðèçàòîðå,
êîòîðûì  âë åòñ  äðåâåñíûé óãîëü ñ äîáàâêîé âîäû. Ïðîâåäåíèå öåìåíòàöèè òàêèì
ñïîñîáîì ñóùåñòâåííî óïðîùàåò òåõíîëîãèþ íàñûùåíè  ñòàëè óãëåðîäîì è íå òðåáóåò
äîðîãîñòî ùåãî îáîðóäîâàíè  äë  êîíòðîë  íàñûùàþùåé ñðåäû.
Öåìåíòàöèþ ïðîâîä ò â ñìåñè, ñîäåðæàùåé, ìàñ.%:
Äðåâåñíûé óãîëü 5-30
Âîäà 5-10
Êîðóíä îñòàëüíîå.
Ïîñëåäóþùåå õðîìèðîâàíèå ïðîâîäèòñ  â ñìåñè, ñîäåðæàùåé, ìàñ.%:
Ìåòàëëè÷åñêèé õðîì 0,8-12
Õëîðèñòûé àììîíèé 0,008-0,16
Êîðóíä îñòàëüíîå
Êîðóíä ââîäèòñ  äë  ñîçäàíè  ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî .
Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  ìåòàëëè÷åñêîãî õðîìà ìåíåå 0,8 ìàñ.% ïðèâîäèò ê
íåñòàáèëüíîñòè ïåðåíîñà àòîìîâ õðîìà ê ïîâåðõíîñòè. Óâåëè÷åíèå åãî ñâûøå 12 ìàñ.%
íåöåëåñîîáðàçíî â öåë õ ýêîíîìèè ìàòåðèàëà. Ïåðåíîñ àêòèâíîãî õðîìà ïðîèñõîäèò ÷åðåç
õëîðèä õðîìà, äë  îáðàçîâàíè  êîòîðîãî òðåáóåòñ  õëîðèñòûé àììîíèé â êîëè÷åñòâå íå
ìåíåå 0,008 ìàñ.%. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  õëîðèñòîãî àììîíè  âûøå 0,16 ìàñ.%
íåöåëåñîîáðàçíî.
Çà âë åìà  òåõíîëîãè  èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèì ïðèìåðîì.
Îáðàçöû èç ñòàëè 35 è 30ÕÃÑÀ ñå÷åíèåì 12×12 ìì è äëèíîé 55 ñì, à òàêæå ãîòîâûå
ïóàíñîíû ïîäâåðãàëè ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàðáîõðîìèðîâàíèþ â îïûòíîé óñòàíîâêå ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Öåìåíòàöè  â óêàçàííîé ñìåñè ïðîâîäèëè â îïûòíîé óñòàíîâêå
ïðè òåìïåðàòóðå 930°Ñ è âðåìåíè âûäåðæêè 3 ÷àñà, ïîñëåäóþùåå õðîìèðîâàíèå ïðè
òåìïåðàòóðå 950°Ñ ñ âûäåðæêîé 1-2 ÷àñà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå.
Èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî êàðáîõðîìèðîâàíè  ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü âûñîêèå
çíà÷åíè  òâåðäîñòè äî 2000HV ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  çà ñ÷åò îáðàçîâàíè  êàðáèäîâ õðîìà
Cr23Ñ6 è Cr7Ñ3. Ãëóáèíà êàðáèäíîãî ñëî  ñîñòàâèëà ≈70 ìêì. Ïðåäâàðèòåëüíà  öåìåíòàöè 
ïîçâîëèëà èñêëþ÷èòü îáðàçîâàíèå çîíû ñ ïîíèæåííîé òâåðäîñòüþ (îáåçóãëåðîæèâàíè ),
÷òî  âë åòñ  âàæíûì ôàêòîðîì äë  äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ ïðè óäàðíûõ íàãðóçêàõ,
íàïðèìåð ïóàíñîíîâ.
Âûñîêà  êîíöåíòðàöè  õðîìà (áîëåå 50%) íà ïîâåðõíîñòè êàðáîõðîìèðîâàííûõ èçäåëèé
ñïîñîáñòâóåò âûñîêîìó ñîïðîòèâëåíèþ êîððîçèè ïðè êîìíàòíîé è ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ.
Èñïîëüçîâàíèå êàðáîõðîìèðîâàíè  âçàìåí öåìåíòàöèè ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñðîê
ñëóæáû ïóíñîíîâ â 5-6 ðàç.
Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
Ñîñòàâ ñìåñè Ðåæèìû íàñûùåíè  Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ïîêàçàòåëè äë  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
1 2 3 4 5
ÖÅÌÅÍÒÀÖÈß
Äðåâåñíûé óãîëü, ìàñ.% 2 5 10 20 25
Âîäà, ìàñ.% 5 5 10 10 10
Êîðóíä, ìàñ.% 93 90 80 70 65
Ñòðàíèöà: 4
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
RU 2 285 741 C2
Òåìïåðàòóðà íàñûùåíè , °Ñ 930
Âðåì  íàñûùåíè , ìèí 180
ÕÐÎÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
Ìåòàëëè÷åñêèé õðîì, ìàñ.% 0,8 3,0 6,0 9,0 12,0
Õëîðèñòûé àììîíèé, ìàñ.% 0,008 0,04 0,08 0,12 0,16
Êîðóíä, ìàñ.% 98,99 97,475 94,95 89,90 84,875
Òåìïåðàòóðà íàñûùåíè , °Ñ 950
Âðåì  íàñûùåíè , ìèí 30 60 90 120
Ìèêðîòâåäîñòü
Ñòàëü 30ÕÃÑÀ 1930 2010 1950 1900
Ñòàëü 35 1930 1950 1900 1860
Ñîñòî íèå ïîâåðõíîñòè óäîâëåòâîðèòåëüíîå
Îòíîñèòåëüíà  Èçíîñîñòîéêîñòü* 1,1-1,4 1,28-1,30
Êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü ïðè 300°Ñ** Êîððîçè  íå íàáëþäàëàñü
*Çà áàçîâîå çíà÷åíèå èçíîñîñòîéêîñòè ïðèíèìàëè èçíîñîñòîéêîñòü îáðàçöîâ ïîñëå öåìåíòàöèè.
**Ïîñëå öåìåíòàöèè ñêîðîñòü êîððîçèè äë  ñòàëè 35 ñîñòàâë ëà 7,6×10-3 ãì2/÷.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êàðáîõðîìèðîâàíè  ñòàëüíûõ èçäåëèé, âêëþ÷àþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîå
ïðîâåäåíèå öåìåíòàöèè è õðîìèðîâàíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî öåìåíòàöèþ è
õðîìèðîâàíèå ïðîâîä ò â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ïðè ýòîì öåìåíòàöèþ ïðîâîä ò â ñìåñè,
ñîäåðæàùåé ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû, ìàñ.%: äðåâåñíûé óãîëü - 5-30, âîäà - 5-10, êîðóíä -
îñòàëüíîå; à õðîìèðîâàíèå ïðîâîä ò â ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû, ìàñ.%:
ìåòàëëè÷åñêèé õðîì - 0,8-12, õëîðèñòûé àììîíèé - 0,008-0,16, êîðóíä - îñòàëüíîå.
2. Ñïîñîá êàðáîõðîìèðîâàíè  ñòàëüíûõ èçäåëèé ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
öåìåíòàöèþ ïðîâîä ò â òâåðäîì êàðáþðèçàòîðå ïðè 900-1000°Ñ â òå÷åíèå 90-240 ìèí, à
õðîìèðîâàíèå - ïðè 900-950°Ñ â òå÷åíèå 60-240 ìèí.
Ñòðàíèöà: 5
CL
5
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